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OZET

Bu bildiride, Hiicresel Sinir Aglarimin genellestirilmis
hali olan “Durum Kontrollu Hiicresel Sinir Aglari
(DK-HSA)”’ min (State-Controlled Cellular Neural
Networks) Pspice ve Simulink benzetim programlari
icin stirekli zaman modelleri tasarlanmis ve kaotik
maskelemeye  dayalt  bir  giivenli  haberlesme
uygulamasiyla sozkonusu modellerin basarimlar: test
edilmigtir. Ayrica, DK-HSA modellerinin ozel eleman
degerleri altinda konvansiyonel hiicresel sinir aglari
icin de kullanilabilecegi gosterilmistir.

1. GIRIS

Hiicresel sinir aglar1 (HSA); Chua ve Yang tarafindan
tanimlanmis [1], gOriinti islemeden, kaotik
haberlesmeye kadar bir¢cok alanda uygulamalari
bulunan dinamik sinir ag1 yapilaridir. HSA’ nin kararh
durumlarinda ¢ikis, sadece 1 degerlerinden birini
alabilmektedir. Yani kararli bir HSA, 2-boyutlu sabit
girislerin secildigi [-1,1]"™" giris uzayindan, kalici
durum ¢ikislarinin deger aldigi {-1,13} ** uzayma bir
nonlineer doniisiim olarak tanimlanabilir [2].

Her dinamik sinir ag1 hiicresinde oldugu gibi HSA’
nda da giriste bir toplama birimi, bir dinamik birim ve
bir aktivasyon fonksiyonu (parca — parga lineer fn.)
birimi mevcuttur. S6zkonusu hiicrenin blok semasi
sekil — 1’ de gosterilmistir.
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Sekil — 1: Bir HSA hiicresinin blok semasi.

Yukaridaki sekilden de goriilebilecegi gibi bir HSA
hiicresinde giris u ile; ¢ikis, y ile gosterilmekte ve
aktivasyon fonksiyonuyla elde edilmektedir. Eger
integrasyon isleminin sonucundaki x durumunu da bir
¢tkis kabul edersek, bu yapi, “Durum Kontrollu
Hiicresel Sinir Ag1 (DK-HSA)” admi alir ve HSA
hiicresinin genellestirilmis bir hali olarak diistiniiliir.

Boylece, DK-HSA’ nda x ve y gibi iki ¢ikis
bulunacagindan hiicreler biribirlerine sozkonusu iki
¢ikisi kullanarak baglanacaklardir. Bu da daha genis
nonlineer  diferansiyel = denklem  kiimelerinin
modellenebilmesini saglar. Tabiidir ki, sistemdeki x
durum ¢ikist artik  {-1,1} disinda da deger
alabilecektir.

DK-HSA’ larin kaotik isaret tiretiminde [3] ve giivenli
haberlesmede [4] kullanilmalari miimkiin olmaktadir.

2. DK-HSA DENKLEMLERI
Sekil — 1’ de gosterilen HSA hiicrelerinden olusan
yapida, tim sistemi tanimlayan matris formundaki
nonlineer diferansiyel denklem,
x=-x+A*y(x)+B*u+l (1)
seklindedir. Burada x, hiicrelerdeki  durum
degiskenidir; y(x), hiicrelerin ¢ikiglarini; u, hiicrelere
uygulanan giris degerlerini (ki bu genelde x(0)
baslangi¢ kosullarina esit segilir); I, her hiicre igin
esit, sabit esik degerini iceren vektorii gostermektedir.
A, hiicrelerin ¢ikislar1 arasindaki agirlik katsayilarini
gosteren “klonlama sablonu”; B de, bir hiicrenin
girisleriyle ~ diger hiicreler arasindaki agirlik
katsayilarmi veren “kontrol sablonu™’ dur. ise iki-
boyutlu konvoliisyon operatoriinii  gostermektedir.
Eger yukarida  sozedildigi  gibi  hiicrelerin
durumlarindan da ¢ikis alinacak olursa, s6zkonusu
durumlar arasinda da agirhik katsayilarmin bulunmasi
gerekecektir. Bunlari igeren sablona “Durumlararasi
sablon” denip, D ile gosterilirse (1) ifadesi DK-HSA
i¢in elde edilmis olur:

(33 2]

x=D*x+A*ypyx)+B*u+l ®))
Kolayca goriilebilir ki, (2) ifadesi, (1)’ in
genellestirilmis halidir. Yani durumlararasi sablon
asagidaki formda segilirse DK-HSA’ dan HSA’ ya
gecilmis olur:
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D=0 -1 O (3)

3. DK-HSA MODELLERI

3.1. PSpice Modeli
HSA’ nin PSpice benzetimleri igin, sekil — 2’ de
gosterilen en genel hiicre modeli kullanilabilir [5]:

Sekil — 2: HSA i¢in hiicre modeli.

Burada, gerilim degerleri diger hiicrelerin giris ve
¢ikis gerilimleri tarafindan kontrol edilen, gerilim
kontrollu - gerilim kaynaklar1 seri baglanarak, kontrol
ve klonlama sablonlar1 uyarinca ilgili hiicrenin komsu
huicrelerle agirlikli baglantilar: yapilip, sekil — 1° deki
toplama blogu olusturulmustur. Ortadaki RC devresi,
hiicrenin dinamik birimidir. v.(#) kondansator gerilimi
yukarida bahsedilen x durum degiskenine kars1 diiser.
Cikistaki  islemsel kuvvetlendiricili  devre ise
nonlineer aktivasyon fonksiyonunu gergekler.

DK-HSA’ nin modellenmesinde, sekil — 2’ deki
devreye, (1) bagintisindan (2)’ nin elde edilmesi igin
diger hiicrelerin durum gerilimleri tarafindan kontrol
edilen ve degerleri durumlararasi sablonla belirlenmis
yeni gerilim kontrollii - gerilim kaynaklar1 baglamak
gerekir. Bu, (3)’ teki sablonun bazi elemanlarmin 0’
dan farkli olmasi demektir. Boylece genellestirilmis
hiicre modeli sekil — 3’ teki gibi bulunur:

Sekil — 3: DK-HSA icin hiicre modeli:
Genellestirilmis HSA hiicresi.

Sekil — 3° teki devrede diger hiicrelerin durum
gerilimlerinin kontrol ettigi gerilim kontrollu —
gerilim kaynaklarmin (Dx) degerleri 0 kabul edilirse
(vani kisadevre yapilirsa), tekrar konvansiyonel HSA
hiicresi elde edilmis olur.
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3.2. Simulink Modeli
Bir HSA hiicresi i¢in stirekli zamanl Simulink modeli
sekil - 4’ te gosterilmistir [5]:
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Sekil — 4: HSA hiicresi icin Simulink modeli.

Bu modelde, durum uzay1 (State — space) blogunda
A=-1, B=C=1, D=0 segilirse HSA’ lar1 tanimlayan
nonlineer diferansiyel denklemler elde edilir.
Sozkonusu  blogunun girisi, diger hiicrelerin
girislerinden, ¢ikislarindan ve diger hiicrelerin durum
uzay1 bloklarinin ¢ikislarindan alinirsa, istenen DK-
HSA hiicre modeli bulunur.

4. BENZETIMLER

Onerilen hiicre modellerinin benzetimi i¢in DK-HSA
tabanli kaotik maskeleme kullanan bir giivenli
haberlesme sistemi ele alinmistir. Boyle bir sistemin
en kaba yapisi asagida gosterilmistir;
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Sekil — 5: Kaotik maskelemeli giivenli haberlesme
sistemi.

“Kaotik Maskeleme” ’de iletilmek istenen isaret,
vericide bir kaotik isaretle toplanip gonderilir. Alicida
ise, sozkonusu kaotik isaret tekrar iiretilir ve gelen
toplam isaretten ¢ikartilarak iletilmek istenen orijinal
bilgi elde edilmis olur [4]. Alict ve vericide ayni
kaotik isaretin farkli baslangic kosullar1 altinda
tiretilebilmesi i¢in “Kaos senkronizasyonu” adi
verilen 6zel bir teknik kullanilir. Sistemdeki kaotik
isaretler, DK-HSA tarafindan {iretilirler.
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3-hiicreli DK-HSA’ y1 tanimlayan en genel haldeki
nonlineer diferansiyel denklem takimi asagida
gosterilmistir.
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Sistemde kaos lreteci olarak, asagidaki nonlineer
diferansiyel denklemlerle tanimlanan DK-HSA yapis1
kullanilmistir [6]:

x, =—2.5714x, +3.857y, +9x,
X, =—x, +x, +x, )
x, =—14.286x,

Boyle bir sistemde her hiicrenin x “Durum” ¢ikislari
kaotik isaretler olacaktir. Gonderilecek isaret 1.
hiicrenin “Durum”u olan x; ile maskelenecektir. Tiim
bu alic1 — verici sisteminin Simulink modeli sekil — 6’
da verilmistir.

Burada, siniisoidal bir isaret yukarida da belirtildigi
gibi vericideki 1. DK-HSA hiicresi tarafindan tiretilen
x; “Durum” isaretiyle maskelenip gonderilmektedir.
Orijinal ve kanalda iletilen maskelenmis isaretler sekil
—7(a) ve (b)’ de gosterilmislerdir.

(a)

b
Sekil — 7:(a): Iletilecek orijinal siniisoidal isaret,
(b): Kanaldaki maskelenmis isaret.

ficplamaiil Durum-Uzayj11

i

:

Sekil — 6: Verici — alict sisteminin Simulink modeli.
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Alicida kaos senkronizasyonu sonucu maskelenmis
isaretten kaotik isaret arindirilarak orijinal siniisoidal
isaret tekrar elde edilmistir.

Sekil — 8: Alicida kaos senkronizasyonu sonucu elde
edilen isaret.

Sekil — 6° daki (sl,s1) grafigi, maskelenen giris ve
tekrar tiiretilen ¢ikis isaretinin senkronize olup
olmadigini gostermektedir. Sekil — 9’ dan da
goriilebilecegi gibi gonderilen ve alinan isaretler, alict
ve vericideki kaotik DK-HSA’ larin baslangi¢
kosullar1 ayni olmamasina ragmen kisa siirede
senkronize olmaktadir.

Sekil — 9: Gonderilen ve alinan isaretlerin
senkronizasyonu.

Ayni sistemin, 3.1 kisminda tanitilan devre modeliyle
Pspice’ da benzetimi yapilacak olursa, asagidaki
grafikler elde edilir:

Sekil — 10: Kanaldaki maskelenmis isaretin (iistte) ve
orijinal siniis ile alicida elde edilen siniisiin (altta)
Pspice benzetimleri.
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Sekil — 11: Orijinal ve alinan isaretin
senkronizasyonu.

5. SONUC
Bu calismada, genellestirilmis DK-HSA modelleri ve
Simulink ve  Pspice  benzetimleri lizerinde
durulmustur. Ozel eleman degerleri igin DK-HSA’ nin
konvansiyonel HSA olarak modellenebilecekleri
gosterilmistir. Onerilen modellerin basarimlarini test
etmek igin sozkonusu yapilart kullanan, kaotik
maskelemeye dayali bir glivenli haberlesme
sisteminin benzetimi yapilmistir.
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